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(54) Verfahren zur aiitomatischen Identif ikation einer unbekannten Anzahl von Transpondern 
durch einen Laser sowie Identif ikationssystem zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(57) Bei einem Verfahren zur automatischen Identi- 
fikalion einer unbekannten Anzahl von Transpondern 
werden diese zunachst durch ein vom Leser gesende- 
tes Kollisionssignal in einen Totzustand versetzt. 
Danach erzeugt jeder Transponder fur sich eine zufai- 
lige Totzeit und a!s erster uberlrSgl danach derjenige 
Transponder seine Daten an den Leser. der die kurze- 
ste Totzeit besitzt, wahrend die anderen Transponder in 
einen Ruhezustand versetzt werden. Wenn der Leser 
die kompletten Daten des ersten Transponders empfan- 
gen hat. endet der Ruhezustand der anderen Transpon- 
der, die nun wiederum jeder fur sich eine zufSMige 
Totzeit erzeugen. Danach setzt sich der gleiche Verfah- 
rensablauf fort. d. h.. der Transponder mit der kurzesten 
Totzeit sendet seine Daten an den Leser usw., bis alle 
Transponder einzein nacheinander ihre Daten an den 
Leser ausgesendet haben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automati- 
schen Identrfikation einer unbekannten Anzahl von 
Transpondern durch einen Leser. und auGerdem beta 61 s 
sich die Erfindung mit einem Identifikationssystem mit 
einem Leser und mehreren Transpondern zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 

Identifikationstechniken und entsprechende Verfah- 
ren werden immer hSufiger in den unterschiedlichsten w 
Anwendungsbereichen fur Personen, Tlere Oder Waren 
und andere Gegenstdnde venA/endet. Beisptelswelse 
werden derartige Identifikationsverfahren eingesetzt, 
um nur bestimmten autorisierten Personen den Zugang 
zu geschutzten RSumen Oder auch zu einem Gebaude is 
zu ermOglichen. Zu diesem Zweck mussen die autori- 
sierten Personen zunachst identifiziert werden, um den 
Zugang fur andere nicht berechtigte Personen auszu- 
schlieGen. 

Bei den bekannten Identifikationsverfahren ist im 20 
aUgemeinen in der Nahe der betreffenden Eingangstur 
fur die RSume oder fur ein GebSude ein Leser instal- 
liert, der uber eine Antenne ein etektromagnetisches 
HF-Feld aussendet. Die berechtigte Person tragt einen 
kleinen Transponder bei sich, in welchem spezielle 25 
Transponderdaten gespeichert sind. Wenn der Trans- 
ponder in den Wirkungsbereich des vom Leser at>ge- 
strahlten HF-Feldes gelangt, beginnt der Transponder 
automatisch damit. seine Transponderdaten auszusen- 
den, die vom Leser empfangen und ausgewertet wer- 30 
den. 

Im aUgemeinen wird der Transponder dabei uber 
das HF-Feld des Lesers mit Energie versorgt. Daneben 
ist es aber auch mGglich. den Transponder selbst mil 
einer kleinen Balterie als Energiequelle zu versehen. 35 

Die vom Leser empfangenen Transponderdaten 
werden meislens von einem gesonderlen zentralen 
Rechner ausgewertet. Wenn die Auswertung der Trans- 
ponderdaten ergibt. da6 diese Transponderdaten in 
Ordnung sind und als Berechtigung fur den Zugang 40 
angesehen werden, veranlaQt der zentrale Rechner bei- 
spielsweise ein automatisches Offnen der Tur, durch 
welche die berechtigte Person eintreten kann. 

Derartige Identifikationsverfahren werden unter 
anderem auch fur Waren oder andere GegenstSnde 45 
eingesetzt, die jeweils mit einem entsprechenden 
Transponder versehen werden. Dabei erhait jede Ware 
bzw. jede Warengruppe einen Transponder mit dieser 
Ware bzw. dieser Warengruppe zugeordneten Trans- 
ponderdaten. Beim EIntritt der Ware und damit beim so 
Eintritt des Transponders in das HF-Feld des Lesers 
besteht somitdie Mdglichkeit, die betreffende Ware'ent- 
sprechend den Transponderdaten zu Identifizieren. Der- 
artige Identifikationssysteme sind von besonderer 
Bedeutung bei der automatischen Handhabung von ss 
Waren und auch bei der Logistik bei Fertigungsprozes- 
sen. wenn bestlmmte GegenstSnde identifiziert werden 
mussen, die innerhalb eines Verarbeitungsprozesses 
an unterschiedlichen Ortyn benOtigt werden. 
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Die voranstehend enwShnten Beispiele stellen nur 
einen kleinen Teil der in der tSglichen Praxis auftreten- 
den Anwendungsfaile von Identifikationsverfahren dar, 
deren Bedeutung in der letzten Zeit rapide angestiegen 
ist. Ein entsprechendes Identifikationssystem bzw. der 
hierfur benCligte Leser und Transponder ist unter ande- 
rem durch das deutsche Patent DE 40 03 410 C2 
bekannt. 

Der an sich vorteilhaften Anwendung des bekann- 
ten Identifikationsverfahrens steht in der Praxis aller- 
dings haufig ein gravierender Nachteil entgegen. Die 
Arbeitsweisedes Lesers und des Transponders ist nSm- 
lich nur dann gewShrleistet, wenn sich nur ein einziger 
Transponder allein im Wirkungsbereich des HF-Feldes 
des Lesers befindet. Wenn mehrere Transponder zur 
gleichen Zeit in den Wirkungsbereich des HF-Feldes 
gelangen, kann der Leser eine stchere Auswertung der 
gleichzeitig empfangenen Transponderdaten nicht vor- 
nehmen. In der tSglichen Anwendung von Identifikati- 
onsverfahren tritt aber immer hSufiger gerade der Fall 
auf, da6 sich mehrere Transponder im Wirkungsbereich 
des HF-Feldes des Lesers befinden, beispielsweise 
dann, wenn mehrere mit jeweils einem Transponder 
versehene Personen in die NShe einer Eingangstur 
gelangen. 

Um auch in diesen Fallen eine sichere Arbeitsweise 
des Idenlifikationssystems gewShrleisten zu konnen, ist 
in dem US-Patent 5 124 699 eine LOsung beschrieben, 
bei der die Transponder vereinzelt werden, wenn sich 
eine unbekannte Anzahl von Transpondern gleichzeitig 
im HF-Feld des Lesers befindet. so da3 nacheinander 
jeder Transponder fur sich alleine identifiziert werden 
kann. Dabei ist vorgesehen. zunSchst nur einen einzi- 
gen Transponder auszuwahleri und die anderen Trans- 
ponder zeitweise daran zu hindern. daR sie ihre 
Transponderdaten aussenden. Nachdem der ausge- 
wShlte Transponder anhand seiner Transponderdaten 
durch den Leser identifiziert worden ist, wird dieser 
Transponder blockiert und die verbleibenden anderen 
Transponder werden wieder eingeschaltet. Diese 
Schritte werden nach und nach wiederholt, bis alle 
Transponder abgearbeitel sind. Auf diese Weise wer- 
den somit die zu gleicher Zeit im HF-Feld des Lesers 
befindlichen Transponder vereinzelt und nacheinander 
identifiziert. 

Bei dem bekannten Verfahren gemSG dem US- 
Patent 5 124 699 wird die Vereinzelung der einzelnen 
Transponder dadurch vorgenommen, daO von dem 
Leser die Frequenz des HF-Feides periodisch innerhalb 
einer vorgegebenen Anzahl von bestimmten Frequenz- 
werten geSndert wird. Jeder Transponder ist derart auf- 
gebaut. daO er diese unterschiedlichen Frequenzen und 
die Frequenzwechsel erkennen kann und daf3 entspre- 
chend der jeweiligen Frequenz ein zugeordneter Trans- 
ponder zeilweilig abgeschaltet wird» bis nur noch ein 
einziger Transponder ubrig bleibt, der nicht abgeschal- 
tet wird, und der seine Transponderdaten an den Leser 
senden kann. 

Die Realisierung dieses bekannten Vorschlages 
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erforderl allerdings einen erheblichen schaltungstechni- 
schen Aufwand sowohl beim Leser als auch bei den 
zum Ernsatz gelangenden Transpondern. Aus diesem 
Grunde ist auch festzustellen. daf3 sich derartige Identi- 
fikationsverfahren in der Praxis bisher nicht durchge- 
setzt haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur automatischen Identif ikation einer unbekann- 
ten Anzahl von Transpondern durch einen Leser zu 
schaffen, welches sich wesentlich einfacher durchfuh- 
ren und realisleren laBt, und welches eine sichere Ver- 
einzelung einer Mehrzahl von Transpondern ermOglicht, 
so daB die Transponderdaten einzein nacheinander 
vom Leser erfaBt und ausgewertet werden kCnnen. 
AuBerdem soli durch die Erfindung ein Identif ikationssy- 
stem zur Durchfuhrung des Verfahrens geschaffen wer- 
den. 

Zur LOsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung Im 
Hinblick auf das Verfahren die im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmale vor, und hinsichtltch des Iden- 
tifikationssyslems wird die Aufgabe durch den Patent- 
anspruch 8 gelOst. 

Die Erfindung geht von der an sich bekannten 
Erkenntnis aus, daB es erforderlich ist, die im elektro- 
magnetischen Feld des Lesers befindlichen Transpon- 
der so zu beeinflussen, daB die Transponderdaten nicht 
alle gleichzeitig, sondern einzein zeltlich nacheinander 
vom Leser erfaBt werden kOnnen. In einem ersten 
Schritt werden zu diesem Zweck die im Wirkungsbe- 
reich des elektromagnetischen HF-Feldes befindlichen 
und durch das HF-Feld aktivierten Transponder durch 
ein vom Leser gesendetes Kollisionssignal in einen Tot- 
zustand versetzt. Dieser Totzustand hat die Wirkung, 
daB die Transponder keine Transponderdaten mehr 
aussenden, obwohl sie sich im HF-Feld des Lesers 
befinden. 

Der Empfang des Kollisionssignals veranlaBt jeden 
Transponder dazu. eine zufAllige Totzeit zu erzeugen. 
Wahrend der Dauer dieser Totzeit senden die Trans- 
ponder keine Transponderdaten aus. Erst am Ende 
ihrer jeweiligen Totzeiten beginnen die Transponder 
erneut damit, die Transponderdaten auszusenden. 

Da die Totzeiten der einzelnen Transponder nach 
einem Zufallsprinzip erzeugt werden, kann man davon 
ausgehen, daB diese Totzeiten voneinander abweichen 
und nicht etwa Identisch sind. Das bedeutet, daB nach 
Ablauf der kurzesten Totzeit der entsprechende Trans- 
ponder als ersler damit beginnt, seine Transponderda- 
ten auszusenden, wShrend die anderen Transporder 
sich noch in ihrem Totzustand befinden. Der Leser emp- 
fangt daher - zumindest solange. bis der Transponder 
mit der zweitkurzesten Totzeit zu senden beginnt - aus- 
schlieBlich Transponderdaten des betreffenden ersten 
Transponders. Sobald der Leser erkannt hat, daB er die 
Transponderdaten wenlgstens eines Transponders 
empfangt, sendel er ein Belegungssignal aus. Durch 
dieses Belegungssignal werden die Obrigen Transpon- 
der in einen Ruhezustand versetzt, so daB sie auch 
nach Ablauf ihrer jeweiligen Totzeiten keine Transpond- 



erdaten aussenden. 

Die soweit beschreibenen erfindungsgemSBen Ver- 
fahrensschritte lessen sich auf das Prinzip des Wurfelns 
zurOckfuhren. Indem jeder Transponder fur sich eine 

5 zufailige Totzeit erzeugt, laBt sich der entsprecherxJe 
Vorgang so beschreiben. daB die beteiligten Transpon- 
der unter sich auswurfein, welcher als erster alleine 
sendet, wahrend alle anderen Transponder warten. 
Wenn der Leser die Transponderdaten des ersten 

10 Transponders mit der kurzesten Totzeit vollstandig emp- 
fangen hat. sendet der Leser ein Quittungssignal, durch 
welches der zuvor identifizierte Transponder in einen 
Passivzustand versetzt wird. in welchem er keine Trans- 
ponderdaten fur eine erste Identifikation mehr sendet. 

15 Unter Bezugnahme auf den angesprochenen Vergleich 
mit einem Wurfelspiel kann man also sagen. daB der 
identifizierte Transponder wenigstens wahrend einer 
ersten Idenlifikationsphase aus dem Spiel ausgeschie- 
den ist. 

20 Als nachstes werden die noch im Ruhezustand 
befindlichen und ubrig gebliebenen Transponder wieder 
aktiviert, und es wiederholen sich die voranstehend 
beschriebenen einzelrien Verfahrensschritte, und zwar 
solange. bis alle Transponder nacheinander vom Leser 

25 einzein identifiziert worden sind. Zunachst beginnen 
also alle Transponder wieder damit. ihre Transponder- 
daten auszusenden. und der Leser sendet seinerseits 
das Kollisionssignal aus, um die Transponder in ihren 
Totzustand zu verselzen. Danach erzeugt jeder Trans- 

30 ponder fur sich eine zufailige neue Totzeit. d. h., die 
restlichen Transponder beginnen wieder damit, unter 
sich auszuwurfein, wer als nachstes an der Reihe ist, 
alleine seine Transponderdaten zum Leser zu ubertra- 
gen usw.. 

35 Die mathematische Wahrscheinlichkeil, daB die 
von den einzelnen Transpondern nach einem Zufalls- 
prinzip erzeugten Totzeiten nicht unterschiedlich sind. 
sondern daB zwei ubereinstimmende Totzeiten erzeugt 
werden, ist gering. Seibst wenn dieser unwahrscheinli- 

40 che Fall eintreten sollte, arbeitet das erfindungsgemaBe 
Verfahren dennoch sicher und zuveriassig. Der Leser 
wird namlich in diesem Fall wieder erkennen. daB er 
nicht ein einzelnes Transpondersignal, sondern meh- 
rere Transpondersignale bzw. Transponderdaten emp- 

45 fangt. und der Leser wird dann das schon erwahnte 
Kollisionssignal aussenden, so daB die erfindungsge- 
maBen Verfahrensschritte von Anfang an wiederholt 
werden, bis der gewunschte Fall eintritt. daB wegen der 
unterschiedlichen Totzeiten auch tatsachlich nur ein 

50 einzelner Transponder als erster damit beginnt, seine 
Transponderdaten auszusenden. 

GemaB einer zweckmaBigen Ausgestallung der 
Erfindung wird die Totzeit jedes Transponders durch 
eine Zahl definlert. welche von einem Zufallsgenerator 

55 erzeugt wird. und in vorteilhafter Weise kdnnen auch 
noch die beispielsweise in Form einer Zahl vorliegen- 
den Identifizierungsdaten (Identifizierungsnummer) des 
jeweiligen Transponders zur Erzeugung der Totzeit her- 
angezogen werden. Die Wahrschelnlichkeit, daB sich 
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dabei keine voneinander abweichende Totzeilen erge- 
ben. wird dadurch noch wesentlich erhOht. 

Bei der Erfindung wird der identifizierte Transpon- 
der durch das Quittungssignal des Lesers in einen Pas- 
sivzustand versetzt, und gemaB einer vorteilhaften 5 
Weilerbildung der Erfindung kann dieses Quittungssi- 
gnal dazu herangezogen werden, die noch im Ruhezu- 
stand befindlichen anderen Transponder zum Senden 
ihrer Transponderdalen zu veranlassen, d. h., diese 
Transponder werden durch das Quittungssignal aus w 
ihrem Ruhezustand geholl und wieder aktiviert, 

GemaO einer anderen zweckn-iSfSigen Ausgestal- 
tung der Erfindung ist es auch mGgllch. daB die noch im 
Ruhezustand befindlichen Transponder durch das Quit- 
tungssignal dazu veranla3t werden, erneul eine zufai- rs 
lige Totzeit zu erzeugen, an deren Ende sie damit 
beginnen, ihre Transponderdaten auszusenden. Bei 
dieser Ausgestaltung der Erfindung kann also das an 
sich zu Anfang vorgesehene Kolllslonssignal des 
Lesers entfallen, nachdem erst einmal ein erster Trans- 20 
ponder identifiziert worden ist. 

Wenn alle im HF-Feld des Lesers befindlichen 
Transponder einzein nacheinander identifiziert worden 
sind, wird dies vom Leser registriert. well er keine Trans- 
ponderdalen mehr empfangt. Der Leser kann dann wie- 25 
der in seine normale Betriebsarl geschaltet werden, d. 
h., er strahit eine Sendeaufforderung derart ab, da3 
neue Transponder, die in das HF-Feld des Lesers 
gelangen, ihre Transponderdalen aussenden. 

Gemaf3 einer zweckmaf3igen Ausgestaltung der 30 
Erfindung ist es aber auch mOglich, da3 sich der Leser 
nach der Identlfikallon aller Transponder in einen wShl- 
baren Wartezustand schaltet und praktisch eine Ruhe- 
pause einlegt. Dies ist dann von Vortell, wenn die 
Transponder eine eigene Energieversorgung In Form 35 
einer klelnen Batterie besitzen. welche dann geschont 
werden kann. weil die Transponder in dieser Zeit nicht 
mil der Auswertung Irgendwelcher vom Leser gesende- 
ten Signale beschattigt sind und somit auch keine Ener- 
gie fur irgendwelche Reaktionen auf die empfangenen 40 
Leserslgnale benGtlgen. 

Es gibt jedoch eine VIelzahl von Transpondern. die 
fur ihren Betrieb keine eigene Batterie als Energlequelle 
benOtigen. weil sie ihre Energle aus dem HF-Feld des 
Lesers selbst beziehen. In solchen Fallen besteht dann 45 
nicht die Notwendigkelt, da6 sich der Leser in den War- 
tezustand schaltet. 

Wenn neben einer ersten Identlfikallon der Trans- 
ponder auch eine Uberwachung der Anwesenheit Im 
Wirkungsbereich des elektrischen Feldes des Lesers so 
gewunscht Ist. kann der Leser im Wartezustand ein 
kontlnuierliches oder durch Pausen unterbrochenes 
elektromagnetisches Feld erzeugen, das von alien iden- 
tifizierten Transpondern uberwacht wird. Der oder die 
Transponder, welche das zu uberwachende Feld nicht 55 
registrleren. senden dann Transponderdaten zur Slgna- 
lisierung ihrer Abwesenhelt und diese Transponderda- 
ten werden vom Leser ausgewertet. Voraussetzung ist 
hier, da6 die Sendereichweite der Transponder gr03er 



als der Wirkungsbereich des elektrischen Feldes des 
Lesers ist und die Transponder eine eigene Energle- 
quelle haben. 

Da die Transponder Im Normalfall nur auf Empfang 
sind und nur bei Abwesenhelt senden. ist ihr durch- 
schnittlicher Energieverbrauch gering. Bei einem batte- 
riebetriebenen mobilen Leser wird die Variante 
bevorzugt, In der dieser ein durch Pausen unterbroche- 
nes elektromagnetisches Feld erzeugt. 

Alternativ kann auch vorgesehen sein, daf3 die 
Transponder im Passivzustand wiederholt TransporxJer- 
daten zur Signallsierung ihrer Anwesenheit senden und 
diese Transponderdaten vom Leser ausgewertet wer- 
den. 

Diese LOsung ist fur batteriebetriebene mobile 
Leser sehr energiesparend, da der Leser im Wartezu- 
stand nicht senden muB. dafOr werden aber die Trans- 
ponder belastet. Allerdlngs kommen sie mit geringeren 
Sendeleistungen aus, da geringere Entfernungen zum 
Leser uberbruckt werden mussen. 

Bei dem erfindungsgemaOen Identifikationssystem 
zur Durchfuhrung des Verfahrens ist vorgesehen. daf3 
der Leser eine Kollislonserkennungsschaltung besitzt. 
Durch diese Schaltung wird der Leser in die Lage ver- 
setzt, den gleichzeiligen Empfang mehrerer Transpond- 
erdaten zu erkennen, und der Leser kann daraufhin das 
Kollisionssignal aussenden. Die Transponder besitzen 
ihrerselts eine Steuerschaltung zur Erkennung und 
Auswertung des Kollislonssignals. 

In einer zweckmSGigen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemSGen Identifikalionssystems besitzt jeder 
Transponder einen Zufallsgeneralor zur Erzeugung 
einer Zufallszahl sowie einer Verzdgerungsschaltung, 
um eine der Zufallszahl entsprechende Tolzelt erzeu- 
gen zu kOnnen. 

Anhand der Zelchnung wild die Edindung nachfol- 
gend unler Bezugnahme auf ein Ausfuhrungsbelspiel 
nfther erlSulert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Leser und vier Transponder im HF- 
Feld des Lesers. 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines 
Lesers, 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild eines 
Transponders, und 

Fig. 4 eine schematische graphische Darstellung 
von Transponderdaten und Leserslgnalen. 

In Fig. 1 ist ein Leser 10 dargestellt. der ein durch 
einen Kreis symbolisiertes elektromagnetisches HF- 
Feld 12 aussendet. Dabei soil der Kreis den wirksamen 
Bereich des HF-Feldes 12 verdeutllchen. Uber das HF- 
Feld 12 strahit der Leser 10 In an sich bekannter Weise 
eine Sendeaufforderung ab. Dadurch werden die im 
Wirkungsbereich des HF-Feldes 12 gelangenden 
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Transponder 14, 16. 18 und 20 veranlafBt, ihre Trans- 
ponderdaten auszusenden. Die Transponderdaten kOn- 
nen dabei Identifikationsdaten des Transponders selbst 
sowre applikationsspezHische Kenndalen umfassen. 
Diese Kenndaten lassen sich bestrmmten Personen 
Oder Gegensianden zuordnen. 

Fig. 2 zeigt als schematisches Blockschaltbild den 
Aufbau ernes Lesers 10, der einen Sender 22, einen 
Schwingkrels 24 sowie einen EmpfSnger 26 mit einer 
Antenne 28 umfafBt. Ferner besitzt der Leser 10 einen 
Mikroprozessor 30 und als weiteren wesenllichen 
Bestandteil eine Kollisionserkennungsschaltung 32. Der 
Leser 10 kann mobil, d. h. batteriebetrieben, oder orts- 
fest, z. B. in der Nahe einer nicht nSher dargestellten 
Eingangstur eines Geb^udes installiert sein und ist uber 
eine Schnittstelle 34 mit einem zentralen Rechner ver- 
bunden, der die empfangenen Transponderdaten aus- 
wertet und daraufhin bestimmte Schritte einleitet (etwa 
das Offnen einer Tur). 

Das schematlsche Blockschaltbild in Fig. 3 zeigt 
den Aufbau eines Transporters mit einem EmpfSnger 
36 mit einem Schwingkreis 38 sowie einen Sender 40 
und einer Antenne 42. Weilerhin umfaBt der Transpon- 
der eine Steuerschaltung 44 und einen programmierba- 
ren und iCschbaren Speicher 46 (ein EEPROM). Dieser 
Speicher 46 stelll die eigentliche Datenbank fur die 
Transponderdaten dar. Die Transponderdaten umfas- 
sen Identifikationsdaten des Transponders selbst sowie 
applikationsspezif isch e Kenndaten, 

Weitere Bestandteile des Transponders sind ein 
Zufalfsgenerator 48 zur Erzeugung einer Zufallszahl 
und eine nachgeschaltete Verzfigerungsschaltung 50. 
die aufgrund der jeweiligen Zufallszahl eine Totzeit 
erzeugl. Gegebenenfalls kann der Transponder als 
Energiequelle noch eine Batterie 52 besitzen. 

Anhand der in Fig. 4 dargestellten schematischen 
graphischen Darslellung wird die Funktionsweise des 
Verfahrens sowie des Lesers 10 und der Transponder 
14-20 ndher eriautert. Der Teil der Zeichnung in Fig. 4 
oberhalb einer Zeitachse 54 betrifft Transponderdaten 
und der Teil der Zeichnung unterhalb der Zeitachse 54 
zeigt SIgnale des Lesers 10. 

Gemd8 der Darstellung in Fig. 1 befinden sich vier 
Transponder 14. 16, 18 und 20 im HF-Feld 12 des 
Lesers 10. Die vier Transponder 14, 16. 18 und 20 
beginnen deshalb zum Zeitpunkt tO damit, aufgrund 
eines Sendeaufforderungssignals B des Lesers 10 die 
Transponderdaten A14, A16, A18 und A20 auszusen- 
den. Dabei arbeiten alle Transponder 14, 16, 18 und 20 
auf der gleichen Frequenz. 

Die Kollisionserkennungsschaltung 32 des Lesers 
10 erkennt nun. da6 gleichzeitig Transponderdaten 
A 14, A 16, A18 und A20 von mehreren Transponder n 
14, 16, 18 und 20 empfangen werden, und die Kollisi- 
onserkennungsschaltung 32 veranlaBt, daB der Leser 
ein Kpllisionssignal C abstrahlt. Dieses Kollisionssrgnal 
C wird ausgesendet. bevordie Transponder 14, 16, 18 
und 20 ihre Transponderdaten A14. A16, A18 und A20 
vollstdndig ubertragen haben. 



Aufgrund des Empfanges des Kollisionssignals C 
werden die Transponder 14, 16, 18 und 20 uber ihre 
Steuerschaltung 44 dazu veranlafBt. die Aussendung 
der Transponderdaten A14, A16. A18 und A20 abzubre- 

5 Chen und keinerlei Daten mehr auszusenden. Gleich- 
zeitig werden uber die Steuerschaltung 44 der 
Zufallsgenerator 48 und die VerzOgerungsschaltung 50 
aktiviert. so daB jeder einzelne Transponder 14, 16, 18 
und 20 fur sich eine Totzeit T erzeugt. 

10 Die Transponder 14, 16. 18 urvd 20 sind so aufge- 
baut, daf3 sie erst am Ende ihrer jeweiligen Totzeit wie- 
der damit beginnen, ihre Transponderdaten A14, A16. 
A18 und A20 auszusenden. In Fig. 4 ist der Fall ange- 
nommen, daB der Transponder 16 die kOrzeste Totzeit 

15 T1 aufweist und somit nach Ablauf dieser Totzeit T1 
seine Transponderdaten A16 an den Leser 10 sendet. 
Nach einer gewissen kurzen Erkennungszeit T2 hat der 
Leser 10 festgestellt, daB nur Transponderdaten A16 
eines einzigen Transponders 16 empfangen werden, 

so und der Leser 10 sendet nunmehr seinerseits ein Bele- 
gungssignal D aus. 

Durch das Belegungssignal D werden die anderen 
Transponder 14, 18 und 20 in einen Ruhezustand ver- 
setzt, der sie dazu veranlaBt, keine Transponderdaten 

25 auszusenden, auch wenn ihre jeweiligen Totzeiten 
abgelaufen sein solften. 

Nachdem der Leser 10 diese Transponderdaten 
A16 voUstandig erfaBt hat und der betreffende Trans- 
ponder 16 identifiziert worden ist. sendet der Leser 10 

30 ein Quittungssignal E, Die ubrig gebliebenen Transpon- 
der 14, 18 und 20 empfangen dieses Quittungssignal E 
und beginnen nun erneut. uber ihren Zufallsgenerator 
48 und die VerzOgerungsschaltung 50 eine zufallige 
Totzeit T zu erzeugen. Der Transponder mit der kurze- 

35 sten Totzeit beginnt danach mit der Ausstrahlung seiner 
Transponderdaten. und der voranslehend beschriebene 
Vorgang wiederholt sich solange. bis alle Transponder 
14, 1,6. 18 und 20 vereinzelt sind bzw. bis alle Transpon- 
der 14, 16. 18 und 20 einzeln nacheinander ihre Trans- 

40 ponderdaten A14, A16. A18 und A20 ausgesendet 
haben und diese vom Leser erkannt und identifiziert 
worden sind. 

Zu enwahnen ist noch. daB durch das Quittungssi- 
gnal E nicht nur die ubrig gebliebenen Transponder wie- 

45 der aktiviert werden; vielmehr wird der zuvor gerade 
identifizierte Transponder (in dem Beispiel in Fig. 4 der 
Transponder 16) in einen Passivzustand versetzt, in 
welchem er nicht mehr auf Signale des Lesers 10 rea- 
gtert, weil er ja seine Transponderdaten A16 bereits 

50 ausgesendet hat. 

Es besteht noch die MOglichkeit, daB der jeweils 
vom Leser 10 korrekt identifizierte Transponder 14, 16, 
18 und 20 bzw. dessen Identifikationsnummer oder 
Identifikationsdaten optrsch zur Anzeige gebracht wer- 

55 den, so daB fur eine Person, welche den betreffenden 
Transponder trSgt, ersichtlich ist, daB sein Transponder 
identifiziert wurde. 



5 



EP 0 755 026 A2 



PatentansprOche 

1. Veiiahren zur automatischen Identifikation einer 
unbekannten Anzahl von Transpondern durch 
einen Laser, wobei die Transponder durch ein eiek- s 
tromagnetisches Feld des Lesers aktiviert warden 
und ihre spezifischen Transponderdaten (Identifika- 
tionsdaten des Transponders sowie applikations- 
spezifische Kenndaten) an den Leser senden, 
wobei die Transponder einzein nacheinander durch w 
den Leser identifiziert und die Transponderdaten 
ausgewertet warden, und wobei das Verfahren 
wenigstens fur erne erste Identifikatlonsphase fol- 
gende Schrltte umfaBt: 

IS 

die im Wirkungsbereich des elektromagneti- 
schen Feldes befindlichen und aktlvierten 
Transponder warden durch ein vom Leser 
gesendetes Kollisionssignal in einen Totzu- 
stand versetzt, in welchem die Transponder so 
keine Transpon-derdaten mehr aussenden, 
nach dem Empfang des Kollisionssignals 
erzeugt jeder Transponder fur sich eine zufSI- 
lige Oder pseudozufdilige Tolzeit. 
am Ende ihrer Totzeilen beginnen die Trans- 25 
ponder erneut damil, ihre Transponderdaten 
auszusenden, 

wenn der Leser wegen der voneinander abwei- 
chenden Totzeiten die Transponderdaten 
wenigstens eines Transponders empfangt. 3o 
sendet der Leser ein Belegungssignal, 
durch das Belegungssignal werden die ubrigen 
Transponder in einen Ruhezustand versetzt, in 
welchem sie keine Transponderdaten mehr 
aussenden. as 
nach vollsiandigem Empfang der Transponder- 
daten des einzelnen Transponders sendet der 
Leser ein Quiltungssignal. 
durch das Quiltungssignal wird der identifi- 
zierte Transponder in einen F'assivzustand ver- 40 
setzt, in welchem er keine Transponderdaten 
fur eine erste Identifikation mehr sendet. 
die anderen im Ruhezustand befindlichen 
Transponder werden wieder aktiviert und die 
voranstehend beschriebenen Schritte werden 45 
wiederholl, bis alle Transporter nacheinander 
vom Leser einzein identifiziert worden sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch aekenn- 
zeichnet . da6 die Totzeit durch eine Zahl definiert so 
wird, welche von einem Zufallsgenerator erzeugt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und /oder 2. dadurch 
gekennzeichnet . da3 die Identifizierungsdaten ss 
des Transponders zur Erzeugung der Totzeit heran- 
gezogen werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 



che 1 - 3. dadurch gekennzeichnet. daG die Tot- 
zeit mit Hilfe eines Algorithmus erzeugt wird, 
welcher eine Pseudozufallszahl errechnet. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche 1 - 3, dadurch gekennzeich- 
net . daB die noch im Ruhezustand befindlichen 
Transponder durch das Quittungssignal zum Sen- 
den ihrer Transponderdaten veranlaf3t werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 3, dadurch gekennzeich- 
net . da3 die noch im Ruhezustand befindlichen 
Transponder durch das Quittungssignal dazu ver- 
anlaBt werden. erneut eine zufSllige Totzeit zu 
erzeugen, an deren Ende sie damit beginnen. ihre 
Transponderdaten auszusenden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 6, dadurch gekennzeich- 
net. da(5 alle Transponder auf der gleichen 
Frequenz senden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 7. dadurch gekennzeich- 
net . daB sich der Leser nach der Identifikation aller 
Transponder in einen Wartezustand schaltet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet . daB der Leser im Wartezustand ein kon- 
tinuierliches oder durch Pausen unterbrochenes 
elektromagnelisches Feld erzeugt, das von alien 
identifizierten Transpondern uberwacht wird. und 
daB der oder die Transporider, welche das zu uber- 
wachende Feld nicht regiislrieren, Transponderda- 
ten zur Signalisierung ihrer Abwesenheit senden 
und diese Transponderdaten vom Leser ausgewer- 
tet werden. 

1 0. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 8. dadurch gekennzeich- 
net . daB die Transponder im Passivzustand 
wiederholt Transponderdaten zur Signalisierung 
ihrer Anwesenheit senden und diese Transporxler- 
daten vom Leser ausgewertet werden. 

11. Identifikalionssystem mit einem Leser (10) und 
mehreren Transpondern (14; 16; 18; 20) zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche 1 - 8, dadurch 
gekennzeichnet . daB der Leser (10) eine Kollisi- 
onserkennungsschaltung (32) besitzt, durch wel- 
che der gleichzeitig Empfang mehrerer 
Transponderdaten (A14; A16; A18; A20) erkannt 
wird, und welche die Aussendung eines Kollisions- 
signals (C) veranlaBl, und daB die Transponder (14; 
16; 18; 20) eine Steuerschaltung (44) zur Erken- 
nuhg und Auswertung des Kollisions-signals (C) 
umfassen. 
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12. Identifikationssystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzefchnet . daB jeder Transponder (14; 16; 
18: 20) einen Zufallsgenerator (48) zur Erzeugung 
einer Zufallszahl urKl eine VerzOgerungsschaltung 
(50) besitzt, urn eine der Zufallszahl entsprechende 5 
Totzeit (T1) zu erzeugen. 
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